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CHROMATOGRAPHIE DU 
CAROTÈNE DE L'HUILE DE PALME 
par M11e Irmentraut LÔW 
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et M11e Simone ARGOUD 
CI-IIMISTE A L' l.R.H.O. 
Sui· notre demande, 1\1. Je Professeur I{u 11 N , auquel nous adressons Lous nos remerciemen ls, a bien voulu accepter de détacher clans 
nos laboratoires , son Assistante au Ka iser 1~' ilhelm lnsl ilut, à 1-leiclelberg. Penclanl quelques mois , _Mlle Lôw, avec l'a ide cle Mlle ARGOUD, 
a étnclié la chromatographie de concen trés caroténés préparés dans les laboratoires de l'l.R .J-l .O., les uns par clislillalion cles es ters 
méthyliques cle l'h uile cle pa lme, par M. SERVA NT, el les autres, par saponifica tion cle ces m êmes esters, par M. CuvrnR. Les déterminations 
speclrophotométriques onl élé effectuées à l' I.n .T-I.O. par iVIM . SERVANT et BESSUAl'CD. 
Après un rappel clu mode de préparation de ces extraits, el un exposé général cle la méthode chromalographique, Mlle Lôw résume 
ses e.1.: périences clonl on p eul tirer comme premières conclus ions la présence de trois carotènes isomères et de lycopène, ainsi que la 
fonnalio n, au co urs d u tra itement, de pro{Jorlions p lus ou moins importantes de s léréa ison1ères, en particulier de pseudo-a -carotène . 
Ce clem ier p iomenl se trouve dans certaines huiles provenant de Côte d'Ivo ire. La ·s tructure clu carotène sern il mocli/iée , vraisembla-
blement a u co urs de l' exll'aclion cle l'hui le, puisque les fruils ne conlienn en l que l'isomère entièrement lrans. 
Pendant l'hiver 1949-1950, nous avons procédé dans 
les laboratoires ,de l' I.R.H.O. , ainsi que dans un 
laboratoire parti èi.11ier , à des essais de chromato-
graphie de concentrés caroténés obtenus par divers 
procédés. Cette étude avait deux objets principaux : 
1 o la mise a u point d ' un procédé de cristallisation 
pratiqu e d u ~ carotène pur, dont nous avions 
besoin pour des essais de préparation Ele vitamine A, 
par scission in-vitro ; 
20 la détermination de la p roportion des clifîérents 
isomères et stéréoisomères du carotène présents clans 
les extraits après traitement de l'huile, so it par 
distillation clans le v ide des esters méthyliq ues obtenus 
par méthanolyse alca line, so it par saponi fication 
de ces m êmes es ters. 
* 
* * 
L 'huile de palme initiale provenait de la p lantation 
de l' I. R.H. O. à Grancl-Drewin (Côte cl ' Ivoire). Cette 
huile a été séparée sans n eutralisation préala ble en 
deux fractions, l' une solid e, l 'autre liquide, suivant la 
techniq ue décrite par M. L ounY clans « Oléagineux » 
No 4, 1947. L'huile liquide ainsi obtenue avait une 
acidité inférieure à 2,5 % calculée en acide oléique 
libre et fut so umise direct ement à la méthanolyse. 
Pour cela, il suffit d'agiter p endant deux h eures à la 
température ordinaire un m élange de 5 k gs de ce tte 
fr ac tion liquide et de 2,2 litres d'alcoo l m éthy lique pur, 
conlenant en so lu tion 125 gr. de potasse. Par décan-
talion , on sépare une co udie co nlenanl un u1 élange 
de glycérine el de savon avec de l' a lcoo l méthy lique. 
Par lavages r ép étés à l'eau tiède, on oblient des es ters 
débarrassés de savon et d'alcool. 
Pour 100 kgs d'huile liquide, on obtient 90 kgs 5 
d ' esters qui contiennent la p resque totalité des 
pigments colorés. La détermination de la richesse en 
carotènes totaux, au sp ectrophotomètre Beckmann, 
donne une teneur de 1,66. % clans l' es ter. 
Dans le but de préparer des concentrés caroténés, 
ces est ers fort ement colorés en rouge, ont été traités 
dans les laboratoires de de ux façons difîérentes : 
1° Par distillation clans.le vicie. 
On se sert d ' une marmite en acier inoxydabl e, 
cha ufîée a u bain d'huile contenant 4 kgs d 'est ers. 
Un v ide égal ou inférieur au 1 /100 de mm. de niercure 
est obtenu par une pomp,e à palette et une pompe à 
vapeur de m ercure. Dans ces conditions, la vitesse de 
distillation est de 600 gr. à l'heure, la température 
m aximum du bain d ' huil e étant de 150° et celle 
d ' ébullition 132°. On obtient d 'une p art, des esters 
très peu co lorés et un résidu de distillation cont enant 
le carotène. 
L a durée de la cli sti ll ation, et par conséquent du 
cha uffage es t d 'environ 6 heures . L a teneur des 
concentrés en caroténoïdes varie de 5,6 % ( conc. II) 
à 10,5 (conc. IV). 
2° Par saponificatio n d es es ters méthyliques. 
L'indice de saponifi cation étant voisin de 200, la 
quantité de soude pure à employ er est de 14,3 % du 
poids des esters . Pratiquement on emploie 17 %-
Dans un sapo nificateur muni d'un agitateur et d'un 
r éfri gérant ascendant-descendant, on disso ut 340 gr. 
de p a il lettes de soude clans 1,5 li lre de méthanol et on 
ajoule 200 gr. d ' este rs méthyliques a ux environs de 
li0°C. L a saponifica tion es t terminée en 1 /2 h eure à 
G30 -
1 heure environ, le réfrigérant fon ctionnant en reflu x. 
On élimine alors l'alcool sous un vide de 15-20 cm. 
en utilisant Je réfrigérant descendant. En 3-4 h eures, 
on a un savon pulvérulent très sec. 
L e savon sec est alors épuisé à l'aide d ' un solvant 
chloré : dichloréthane ou chlorure de m éthylène. On 
casse ensuite Je solvant clans le v ide (clans le cas du 
clichloréthane). Quand la solution est ramen ée à 50 cc., 
on filtre sur Buchner pour éliminer les impuret és 
( en particulier les savons solides) et on finit la concen-
tration sous vide, avec rentrée d'azote au bain-marie. 
On obtient ainsi des co ncentrés l itrant environ 
15 % de carotène. Nous pouvons dire dès maintenant 
que les dosages biologiques, sur rats d 'expérience 
carencés en vitamine A, ont généralem ent confirm é 
les détermination s spectrophotométriques des teneurs 
en carotène. 
N ous exposons en détail ces résultats clans ce numéro 
cl'« Oléagineux ». 
Ce sont clone ces deux sortes de concentrés, définis 
par les esters D (distillation) et S (saponification) qui 
ont servi de mat ières premières aux études chroma-
tographiques. 
CHROMATOGRAPHIE 
a) Solvants employés. 
Ether de p étrole 35-50°, fractionné avec une co lonne 
Vigreux. 
Benzène cristallisable, rectifié pour éliminer les 
t êtes et l' eau. 
Mélange éther de pétrole-benzène, 3 /1 en volume, 
utilisé pour les développ em ents des chro111 ato -
grammes. 
Méthanol, E thanol purs. 
CHC13 utilisé pour les mesures spectrophotomé-
triques. 
b) Adsorbants . 
No us avons utilisé au début de l'oxyde de magné-
sium vVest vaco mélangé conformément aux indication s 
de Strain, J. Biol. Chem., 1934, t. 105, n ° 3, p. 523-
535, avec de l' Hyflo-Super-Cel 1 /1 et desséché 
p endant une nuit à 80° . 
c) Mode opératoire. 
Le remplissage des tubes à chromatographie s'opère 
à sec au moyen d ' une légère aspiratio n. L e vide étant 
maintenu, on verse la solution clans l' éther de pélrolc 
des carotènes à éludier . P ui s on lave avec le m èmc 
volume d'éther de pétrole, et enfin on développe 
avec une quantité suffisante clu mélange éther de 
pétrole-benzène 3 j1. 
Pour l'élution, les co lonnes w nl complètement 
desséchées sous vide ; la zone à étudier est alors ôtée 
de la colonne à l'aide d 'une spatule et versée immé-
diatement clans nn becher avec cle l'éther de pétrole 
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contenant 1-2 % de m éthanol. On verse dans un 
nouveau tube la totalité du mélange. L e solvant est 
filtré sous vide et !'adsorbant lavé à l'éther de pétrole-
m éthanol jusqu'à décoloration complète. Le filtrat 
coloré est alors mis dans une ampo ule à décanter, 
lavé 3-4 fois avec de l 'eau , pour éliminer l'alcoo l, 
desséché sur S0.1 Na2 , et filtré. L'extrait anhydre 
est évaporé à sec sous vide, sous atmosphère d'azote, 
au bain-marie à 40-50°. Le résidu est alors mis à 
cristalliser dans de l' éth er de pétrole ou clans un 
mélange benzène-méthanol. 
d) Applications. 
A) Concentrés D . 
1° On dissout 33 gr. d ' un concentré I à 6% de 
carotène, - so it 2 gr . - clans 200 cc. d'éther de 
pétrole. On fait passer 100 cc. su r une colonne de 






F ig. 1. - Sépuralion des 
caroténoïdes de l ' huile de 
palme en solution da ns l' éth er 
de pétrole sur une colonne de 
magnés ie . 
L e c hromato g ramm e 
(Fig. 1) est développé avec 
100 cc. d'éther de pétrole-
benzène 3 /1. L a colonne est 
desséch ée par aspiration. 
On isole la zon e a et 
~-carotène et ses consti-
tuants en sont séparés par 
une deuxième chromato-
graphie. 
On lave, sèche et ramène 
l'élu at à · 350 cc. 
L a teneur en carotène, 
calculée en ~-carotène, au 
spectropholornètre est de 
4,(i mg. parce., soit 1,6 gr. 
pour les 350 cc. 
Le spectre d'absorption 
fournit cieux maxima à 
456 et 485 nw (CHCl, ), 
alors que le ~ carotène pur 
les présente à 466 et 497, 
l'cr.-carotène à 454 et 485, et 
le pseuclo-cr.-carolène à 456 
el 486, avec un "cis-p eak n 
à :HO (cl'. cou rb e 1). Il s'agit donc d ' un mélange 
(le pseudo-a-carotène (KARRER) est identique au 
néo-~-carotène B. de Zechmeister). 
L' éluat est évaporé à sec et le résidu mis à cristalliser 
cla ns un m éla nge benzène-méth anol. Après lavage et 
séchage, on obtient 435 m g. de cristaux de P, carotène, 
soit 22 % de la teneur totale du concentré. 
En ajou tant du méthanol à la liqueur mère, on 
obtient une huil e ro uge l'oncé qu'il est imp ossible de 
faire cristalliser. 
La même opération recommencée sur 41,2 gr. d'un 
concentré II à 5,6 % de carotènes totaux, a donné 
440 m g. de P, carotène crista llisé so it 17 ,5 % du 
carotène total. 
·Les cristaux ont ét é recristallisés plusieurs fois 
cla ns le m élange benzène-méthanol et p résenten t au 
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Fig. :.l. - Co urbe 1 : Spect re d'absorption ,l~ pseudo O'. cm o tùne 
c l d' a carotène dnns le chlorofo rm e. 
Beckmann deux maxima à 465 et 490 mµ, ce qui 
correspond à peu près au spectre du (3 carotène pur ( cf. 
courbe 2) (il s'agit en réalité du (3 carotène souillé par 
un peu de dérivé e1. et de traces de o et de lycopène). 
2° Les concentrés N° III et IV (39 gr. à 8,1 % de 
carotène, soit 3,2 gr. et 26 gr. à 10,5 % soit 2,75 gr.) 
sont respectivement traités par 100 cc. d'éther de 
p étrole et laissés au repos. Au bout d'une semaine, 
les précipités, constitués par un m élange de carotène 
cristallisé et de glycérides incolores, sont filtrés, lavés 
avec le mélange éth er de pétrole-méthanol et desséchés. 
On obtient respectivement 530 mg. et 750 mg., soit 
respectivement 16, 27 % du carotène total. Après 
recristallisation, le produit présente un spectre voisin de 
celui du(3 carotène, maximums à 465 et 490 mµ (CHC13). 
Un chromatogramme de contrôle a démontré que 
les cristaux sont constitués par du (3 carotène mélangé 
d'un peu d'a et de traces de o et de lycopène. Les 
zones colorées étaient nettement séparées entre elles 
par des zones incolores, ce qui n'était pas le cas du 
chromatogramme des concentrés. 
Après séparation de cette première fraction de 
cristaux, chacun des deux concentrés III et IV a été 
chromatographié sur \me colonne de 20 x 5 de 
magnésie-hyflosup ercel et développé par le m élange 
éther de pétrole-b enzène 3/1. 
L es zones d'a et de (3 carotène sont éluées, 
rassemblées, lavées et séchées sur SO, Na2 , et ramenées 
dans le vide sous azote à 40 cc. Les cristaux formés 
sont filtrés, lavés à l' éther de pétrole méthanol et 
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F ig. :! . - Cour!Je 2: Spect re cl 0 absorplion d e ~ ca rotène conte, 
na nt un peu d' e1. carot èn e et des trnces d e o ca rotène et lycopi•ne-
dans Je chloroforme. 
Les eaux mères sont alors évaporées à sec et le 
résidu huileux rouge foncé est traité par le mélange 
benzène-méthanol. Un essai de cristallisation ne donne 
aucun résultat. L'huile visqueuse est alors reprise par 
100 cc. d'éther de pétrole, la solution lavée à l'eau et 
séchée. 
Au Beckmann, on obtient un spectre avec deux 
maxima à 456 et 486 mµ et un Cis-peak à 340, ce 
qui correspond au pseudo-a-carotène (cf. courbe 1). 
On sait que lors de cette transformation des caroté-
noïdes trans, la courbe spectroscopique présente des 
altérations. E n particulier, ainsi que nous l'avons 
constaté, un nouveau maximum apparaît dans l'ultra-
violet, alors que la courbe était auparavant aplatie. 
C'est ce qu' on appelle le « Cis-Peak etiect "· 
50 cc. de cette solution ci-dessus dans l'éther de 
p étrole sont à nouveau chromatographiés sur une 
colonne I de 20 x 5. Par développement, les zones 
colorées se trouvent étalées sur toute la hauteur de la 
colonne. A la partie inférieure se trouve, nettement 
visible, la zone jaune de l'a carotène, et immédia-
tement au-dessus une zone rouge foncé de (3 carotène 
(ordinairement orange). On développ e de façon à 
faire passer dans le filtrat toute la zone d'a carotène 
et la partie inférieure de la zone (3. 
Ce filtrat est alors développé à nouveau sur une 
colonne II de 20 x 5 afin d'obtenir des zones 
colorées nettement partagées sur toute la hauteur 
de la colonne. Cependant, malgré un développement 
très poussé avec une quantité importante de 
solvant, on n'obtient pas de séparation de la zone (3 
carotène. 
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Pour déterminer le spectre d'ahsorption, on divi se 
les cl eux co lonnes (I) et (II) en lranchcs de la façon 
suivante, et on les élu e. 
10 Fraction principal e de la colonne (I) faci lement 
élu able. Maxima 340, 455, 480 m1.1. (CI-ICI,). 
20 Reste de la colonne ( 1) difficil ement élu ahlc . 
Maxima 340, 455, 480 rnµ. 
30 2 /3 de la partie sup érieure de la colonn e (II). 
Maxima 340, 453, 480 1111.1.. 
40 Borel inférieur rouge foncé cle la colonne (II). 
Maxima 340, 455, 480 111µ. 
5° Zone cl'et. carotène de la co lonne (II). Maxima 
455, 480 111µ. 
A titre de comparaiso n, on détermine le spectre 
d'adsorption des cri staux (et. + ~ + o" carotèn e 
+ lycopène). Maxima 463, 49 1 nw. 
On voit donc que toutes ces zo nes ne donnent pas 
l e spectre du ~ carotène, mais celui du pseudo-et.-
carotène avec le « cis-peak » à 340 111µ. 
Il en résulte clone que les concentrés D, préparés 
comme décrit ci-dessus, contiennent des quantités 
importantes de ~ carotène stéréoisomérisé, sous 
forme de pseuclo- o< -carotène, tel qu'il a été décrit par 
KARRER · et J ucKER (« Die Carotinoide », Bâle, 1948, 
p. 153). 
Des essais pour séparer le ~ carotène de pseudo-et.-
carotène sur alumine Brockmann et sur ch aux éteinte 
n'ont donné aucun résultat. 
B) Concentrés S. 
L es concentrés S sont le plus souvent beaucoup plus 
riches en carot ène que les concentrés D. Aussi cristal-
lisent-ils spontanément. Deux concentrés V et VI -
5,4 g . à 8,8 % de carotène soit 0,475 g. et 2,9 g. à 
15,5 %, so it 0,450 g. ont été r espectivem ent traités 
de la manière suivante. 
Le con centré étant dilué avec de l 'éth er de pétrole, 
les cristaux sont filtrés et recristallisés dans du benzène-
méthanol. Après lavage et séchage, un chromato -
gramme d'essais montre que les cristaux sont constitués 
par un mélange de b eaucoup de ~ carotène, à côté 
d' un peu d'et. et de très peu de lycopène. L es zon es 
colorées du chromatogramme sont très nettes et 
séparées par des zones intermédiaires incolores . 
Après séparation des premiers cristaux représentant 
35 % du carotèn e total, le concentré dissous dans 
l'éth er de pétrole est adsorbé sur une colonne de 
22 x 5,5 de magnésie-h yflosupercel. Le chromato-
gramme est développé avec 100 cc. d 'éth er de pétrole, 
puis avec 400 cc. du mélan ge éther de pétrole-benzène 
3 /1. Après élution de la zone ~ carotène, lavage, 
séchage et évaporation de l'éluat sous vide, on 
obtient 6 % de carotène crist allisé. 
On sépare ainsi environ 40 % du carotène total. 
Les eaux mères d'éther de pétrole sont à nouveau 
chromatographiées et la zone ~ carotène es t élu ée. 
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Le sp ectre d'adsorption donn e les maxima à 452-
455 1111.L cl '180 (CI-IC1 3 ), avec un « cis-pcak » ù 340 . 
Donc, encore, dans cc cas, les isomères cis du ~ 
carotèn e, p se uclo-et.-carotènc, restent dans les eaux-
m ères. 
A partir du 1er J anvier 1950, nous avo ns t ra ité des 
co ncentrés préparés à partir d' un e huil e de palme de 
même origin e, mais prélevée sur un lot récemment 
arrivé de la colonie. 
Deux essais de sapo nifi cat ion onl été faits à partir 
d e cette huil e. li s ont permis d'obtenir respectivement 
35 et 40 % d u carotène total, so us form e de~ carotène. 
Les liqu eurs mères, réunies, sont lavées à l 'eau, 
séchées et évaporées à faible vo lu me. On obtient à 
n ouveau des cristaux de ~ carotèn e, représentant 
environ 7-8 %- Maxima 465, 490 m1.L. 
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Fig. 4. - Chrom atogra mme de ca ro lénoïcl es cl e l'hui le cle pa lm e: 
Il) lot 1949; 
b) lot 1950. 
U ne comparaison d es chromatogrammes antérieur 
et postérieur au ier J anvier 1950, c'est-à-dire corres-
pondant a ux deux lots d 'huil e de palme étudiés, a 
montré que, clans le cas du 2° lot, de ux n ouvelles 
zones très n ettes se présentaient en tre l' et. et le 
~ carot ène, et a u moins deux nouvell es autres zones 
en trc le ~ et le o" carotène. 
La composition en caroténoïcles des huiles de 
palme de 1949 et 1950 semb le clon e notablement 
clifîérente. Nous étudierons plu s tard la co mposition 
de ces sous-zones, qui correspondent sans cloute à 
des produits d'isomérisation, cette transposition ayant 
eu lieu dans l'huil e avant traitement, p eut-êtte an 
cours de l'extraction à partir tles fruits. 
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CONCLUSION 
Poids Teneur en J Poids du soit: de c~1 ro lène % d es Date concen- caroténoïd es lc rista llisé caroté-
t ré to ta ux 111gr. noïdes tota ux 
---
1 gr. 1..1 gr. 1 1 
A. - Traitement des concentrés D 
I 29 /11 /1949 33 6, 1 = 2,0 43:'i 22 
II 21 / 11 /19'19 41 ,2 :'i ' 6 = 2J, 4.:0 17 ,5 
III l /12 /194 9 3Ç},8 8, 1 = 3,2 530 16,5 
IV 2 /12 /1949 26 10 . 5 = 2,7 751) 28 
B. - Traitement des concentrés s 
V 1 20 /1 /1950 
1 








Ce début de l'examen chromatographique des 
pigm ents caroténoïdes de l'huile de palme permet, 
d'ores et déjà, de tirer certaines conclusions. 
1° Il confirme les études déjà fa ites, en particulier 
p ar H uNTER et ScoTT (Biochem J ., 35, 31, 1941), 
démontrant l' existence de 4 caroténoïdes principaux, 
le ~ carotène, les Cl et a carotène, et le lycopène, le 
p remier se trouvant en quantité prédominante, et les 
deux derniers en très fa ibl e proportion. 
2° Sous l' influence de certains traitements, le 
~ carotène s' isomérise. D 'après les travaux de 
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ZECHl\TETSTER, on sait que le ~-carotène naturel est 
co nstit ué pa r le dérivé entièrement trans. Sous 
l'influ ence de la ch aleur, en particulier, le-. produit se 
transforme arti fici ellem ent en dérivé cis . Le di-cis-
~-carotène est généralement dénommé pseuclo-Cl-
caro tène. Ce ph énomène d' isomérisation est d 'a ill em s 
reversible, la forme trans étant plus stable. 
Il apparaît donc qu e la distillation des esters doit 
être menée avec beaucoup de précaution et le plus 
rap idement possible. Dans le cas du pro cédé par 
saponifi cation, non seulement cette opération, mais 
surtout l 'é limination du dichloréthane employé comm e 
solvant, doit se faire à un e temp ératu re a uss i basse 
que possible. 
3° La fo rmation de stéréoisomères peut expliquer 
les divergences que nous avons pu rencontrer au cours 
des analyses biologiques, étant entendu que les 
résultats obten us au co urs de ces analyses ne peuvent 
jamais être considér és avec la même rig ueur qu'une 
détermination physiqu e ou chimique. 
4° Il existe des vari ations clans la composition 
de l'huile de palme de même provenance, dues sans 
cloute à la présence d ' isomères formés au cours de 
l'extraction de l'huile à partir des fruits. li ne faut 
pas oublier en e!Iet que l' huile est soumise alors, 
pendant plusieurs heures, à l'air à des températures 
relativement élevées de l'ordre de 110-120°, suffisant es 
po ur expliquer l'isom érisation partielle. 
5° E n prenant des précautions, ou en modifiant le 
mode opératoire, on peut arriver à diminuer nota-
blement ce phénomène, et augmenter d 'autant le 
rendement en cristaux de ~ et d'Cl-Carotène. 
-------------
CONGRÈS 1 M 
Du 17 au 23 Septembre s'est tenu à Milan le XXIII" congrès 
de chimie industr ielle organi sé par la Société de Chimie 
Indu strielle , 28 rue Saint-Dominiqu e à Paris. En mê me temps 
se célébrait dans la mê me ville le VI" cong rès national italien de 
chimie pure et appliquée, organisé par la Société Chimique 
Itali e nne . Le congrès était d iv isé en vingt sections, l'une d'elle 
traitera des matières grasses et dé rivés, une autre des essences 
et parfums, une troisième de chimie agricole , une quatrième 
de chimie alimentaire, etc .. . 
Du 19 au 26 Octobre s'est ti e nue en Espagne, à Sarragosse, 
la sixième réunion biennale de la Société Royale Espagnole 
de Physique et Chimie et la t ro isième réunion des Instituts 
de Physique et Chimie du Conseil Supérieur des Recherches 
Scientifiques Espagn oles. En mê me temps a eu lieu dans 
l'enceinte de la Foire Nat ionale des échantillons, une 
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exposition scientifique à laq ue ll e o nt pris pa r t toutes les 
régions d'Espagne. 
C'est en Grand e-Bretagne qu e se tiendra en 1952, le congrès 
international de chimie analytique. Lors de la conférence de 
l' Union Internationale de chimi e pu re e t appliquée tenue au mois 
de Septembre 1 949, i I a été déc id é de former six sections 
autonomes dont celle de chimie analytique. On envisage de faire 
coïncider la réunion de cette section avec la tenue du congrès 
précité. 
Une Ex position générale de Matériel de Laboratoire et 
d'Appareils de Contrô le industriel , organisée sous les auspices 
de la Société de Ch imi e Industrielle par « Chimie analy-
tique », revu e mensuelle des Laboratoires, aura lieu du 18 au 
1950 à la Maison de la Chimie, 28, rue Saint-Dominique,lnv. 
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